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(54) Ventil 

(57) Es wird ein Ventil vorgschlagen, das ein Schalt- 
element (21) aufweist, das mittels einer Betatigungsein- 
richtung zwischen zwei Schaltstellungen umschaltbar 
ist. Die Betatigungseinrichtung enthait wenigstens zwei 
aktiv betatigbare Antriebseinheiten (44, 45), die jeweils 
zwischen mehreren Betriebszustanden umschaltbar 
sind. Die erste Antriebseinheit (44) bringt in einem 
ersten Betriebszustand die auf das Schaltelement ein- 
wirkende Haltekraft auf und bewirkt in einem zweiten 
Betriebszustand eine wenigstens teilweise Aufhebung 


der Haltekraft. Die zweite Antriebseinheit (45) ist in 
einen Umschalt- Betriebszustand umschaltbar, in dem 
dem Schaltelement eine zum Umschalten zwischen sei- 
nen Schaltstellungen erforderliche Umschartkraft aufer- 
legt wird. Diese funktionsmaBige Aufteilung ermOglicht 
ein sicheres Umschalten bei groBen Schaltwegen und 
gewahrleistet gleichzeitig hohe Hartekrafte in den ein- 
zelnen Schaltstellungen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ventil, m'rt einem in 
einem Ventilgehause angeordneten Schaltelement, das 
mittels einer Betatigungseinrichtung zwischen wenig- s 
stens zwei Schaltstellungen umschaltbar ist. in denen 
das Schaltelement durch eine von der Betatigungsein- 
richtung aufbringbare Haltekraft gehalten werden kann. 
[0002] Ein derartiges Ventil geht beispielsweise aus 
dem deutschen Gebrauchsmuster 29 611 808 hervor. 10 
Das Schaltelement ist dort blattfederahnlich ausgebildet 
und in den beiden moglichen Schaltstellungen bezug- 
lich einer zwischen den beiden Schaltstellungen bef ind- 
lichen Neutrallage in entgegengesetzte Richtungen 
gewdlbt. Die Betatigungseinrichtung ist von einem Aktor 15 
gebildet, der durch Aufbringen einer Zugkraft das 
Schaltelement aus einer Schaltstellung in die Neutral- 
lage bewegen kann, in der es vollstandig gestreckt und 
nicht gewOlbt ist Aufgrund der beim Bewegen des 
Schaltelementes in der Neutrallage vorhandenen Wneti- 20 
schen Energie, bewegt sich das Schaltelement durch 
die Neutrallage hindurch in Richtung der jeweils ande- 
ren Schaltstellung. Das bedeutet, daB die Betatigungs- 
einrichtung die zum Umschalten auf das Schaltelement 
bewirkte Zugkraft in dem Moment aufheben muB, in 25 
dem sich das Schaltelement durch die Neutrallage hin- 
durchbewegt. Anderenfalls wOrde das Schaltelement in 
seiner Umschaltbewegung gestoppt werden und ein 
sicheres Umschalten in die gewunschte Schaltstellung 
ware nicht gewahrleistet. Dies fuhrt jedoch dazu, daB 30 
die Betatigungseinrichtung sehr exakt und schnell beta- 
tigt werden muB, urn den Umschaltvorgang sicher 
durchzufuhren, was sehr schwierig und aufwendig ist. 
[0003] Desweiteren geht auch aus der DE 36 08 550 
Ai ein Ventil der eingangs genannten Art hervor, bei 35 
dem die Betatigungseinrichtung von einer Piezokristall- 
Anordnung gebildet ist Hierbei kOnnen nur begrenzte 
Schaltwege realisiert werden. 

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Ventil zu schaffen, das ein sicheres 40 
Umschalten bei groBen Schaltwegen gewahrleistet und 
in den Schaltstellungen eine groBe Haltekraft hervorru- 
fen kann. 

[0005] Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch 
gelost, daB die Betatigungseinrichtung wenigstens zwei 46 
aktiv betatigbare Antriebseinheiten aufweist, die jeweils 
zwischen mehreren Betriebszustanden umschaltbar 
sind. wobei eine erste Antriebseinheit in einem ersten 
Betriebszustand die auf das Schaltelement einwirkende 
Haltekraft aufbringt und in einem zweiten Betriebszu- sc 
stand einen Umschaltzustand des Schaltelementes 
hervorruft, in dem die Haltekraft zumindest teilweise 
aufgehoben ist, und wobei eine zweite Antriebseinheit 
in einen Umschalt- Betriebszustand umschaltbar ist, in 
dem dem Schaltelement eine in der gewunschten si 
Umschaltrichtung wirksame und ein Umschalten des im 
Umschaltzustand befindlichen Schaltelementes in Rich- 
tung der gewunschten Schaltstellung hervorrufende 


Umschaltkraft auferlegt wird. 

[0006] Dadurch, daB die Betatigungseinrichtung meh- 
rere aktiv betatigbare Antriebseinheiten enthalt, konnen 
mehrere Antriebsprinzipien miteinander kombiniert wer- 
den, so daB ein Ventil realisiert werden kann, dessen 
Schaltelement einfach und sicher zwischen den Schalt- 
stellungen umschaltbar ist, wobei gleichzeitig groBe 
Haltekrafte und lange Schaltwege realisierbar sind. Die 
Antriebseinheiten konnen hinsichtlich unterschiedlicher 
Hauptfunktionen ausgelegt werden, so daB beispiels- 
weise die erste Antriebseinheit maBgeblich fur das Auf- 
bringen der Haltekraft und die zweite Antriebseinheit 
maBgeblich fur die Vorgabe der Umschaltrichtung ver- 
antwortlich ist. 

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen des Gegenstan- 
des der Erfindung gehen aus den UnteransprOchen her- 
vor. 

[0008] Zweckmafiigerweise stellt mindestens eine 
Schaltstellung eine SchlieBstellung dar, in der das 
Schaltelement einen in das Gehauseinnere des Ventil- 
gehauses einmQndenden Fluidkanal fluiddicht ver- 
schlieBt. Somit kann beispielsweise ein Wegeventil 
realisiert werden. Alternativ hierzu konrrte das Schalt- 
element den Fluidkanal auch nur teilweise verschlie- 
Ben, so daB es eine Drosselstellung einnehmen wurde. 
[0009] Vorteilhafterweise stellt der erste Betriebszu- 
stand der ersten Antriebseinheit den unbetatigten, nicht 
aktivierten Zustand und der zweite Betriebszustand 
einen betatigten, aktivierten Zustand dar. Auf diese 
Weise muB der ersten Antriebseinheit lediglich zum 
Umschalten des Schaltelementes von auBen Energie 
zugefOhrt werden, wohingegen zum Aufbringen der auf 
das Schaltelement in einer Schaltstellung einwirkenden 
Haltekraft keine zusatzliche Energie von auBen aufge- 
wendet werden muB. Auch bei einem unerwunschten 
Energieausfall wird somit die vorhandene Schaltstel- 
lung beibehalten. 

[0010] Es ist desweiteren zweckmaBig. wenn wenig- 
stens eine und insbesondere die erste Antriebseinheit 
eine an eine Spannung anlegbare und von dieser Span- 
nung abtrennbare Piezoelementanordnung aufweist, 
die sich beim Anlegen der Spannung in einer Verfor- 
mungsrichtung ausdehnt und beim Abtrennen der 
Spannung wieder zusammenzieht, Oder umgekehrt so 
daB durch Anlegen und Abtrennen der Spannung die 
Antriebseinheit zwischen zwei Betriebszustanden 
umschaltbar ist. Mit Hilfe der Piezoelementanordnung 
konnen im zweiten Betriebszustand der ersten 
Antriebseinheit groBe Haltekrafte zumindest teilweise 

i aufgehoben werden. Hierbei ist es insbesondere 
zweckmaBig, wenn sich die erste Antriebseinheit bei an 
die Piezoelementanordnung angelegter Spannung im 
zweiten und bei abgetrennter Spannung im ersten 
Betriebszustand befindet. Somit ist lediglich wahrend 

j des Umschaftvorganges eine Energiezufuhr von auBen 
notwendig, wobei der Umschaltvorgang sehr kurz ist, so 
daB der Energieverbrauch insgesamt gering ist. 
[001 1 ] Dazuhin ist es vorteilhaft, wenn durch die erste 
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Antriebseinheit der Abstand der beiden Endbereiche 
des Schaltelementes vorgebbar ist. Bei einer Piezoele- 
mentanordnung ist hierbei das Schaltelement zweck- 
maBigerweise zumindest mit einem seiner beiden in 
Verformungsrichtung der Piezoelementanordnung wei- 5 
senden Endbereiche mit der Piezoelementanordnung 
bewegungsgekoppelt. Aufgrund der Verformung der 
Piezoelementanordnung in Verformungsrichtung wird 
die auf das" Schaltelement ausgeubte Haltekraft redu- 
ziert oder aufgehoben und es kann eine das Schaltele- w 
ment in Umschaltrichtung beaufschlagende Kraft 
hervorgerufen werden. 

[0012] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform kann die 
erste Antriebseinheit zum Aufbringen der Haltekraft 
Ober eine federelastische Einrichtung verfugen, die ins- 75 
besondere von einer Druckfedereinrichtung gebildet ist. 
Auf diese Weise wird die Haltekraft ohne zusatzliche 
Energie von auBen erzeugt. 

[001 3] Weiterhin ist es vorteilhaft. wenn die federelas- 
tische Einrichtung die Piezoelementanordnung in Ver- 20 
formungsrichtung drOckend beaufschlagt. Hierdurch 
kann die Lebensdauer der Piezoelementanordnung ver- 
groBert werden. 

[0014] AuBerdem ist es zweckmaBig, wenn das 
Schaltelement zumindest unter Einwirkung der Halte- 25 
kraft in den Schaltstellungen eine in Umschaltrichtung 
ausgebauchte Form aufweist. Hierbei kann es Wattfe- 
der- oder membranahnlich und in Umschaltrichtung bie- 
geelastisch ausgefuhrt sein. Durch die Erzeugung 
eines entsprechend in Umschaltrichtung gewOlbten 30 
Verlaufes des Schaltelementes laBt sich das Schaltele- 
ment in eine zugeordnete Schaltstellung bringen. 
[0015] Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn wenigstens 
eine Antriebseinheit und insbesondere die zweite 
Antriebseinheit kontaktlos mit dem Schaltelement 35 
zusammenarbeitet. Aufgrund dieser MaBnahme ist ein 
besonders verschleiBarmes Umschalten des Schaltele- 
mentes moglich, was eine erhohte Lebensdauer des 
Ventils mit sich bringt. Beispielsweise kann wenigstens 
eine Antriebseinheit und insbesondere die zweite 40 
Antriebseinheit von einem Magnetantrieb gebildet sein, 
der eine Magnetanordnung aufweist, die ein MagnetfeJd 
hervorruft, das zur Erzeugung einer auf das Schaltele- 
ment einwirkenden Kraft dient. Mit Hilfe eines Magnet- 
antriebes ist ein sicheres Umschalten bei gleichzertig 45 
groBen Schaltwegen realisierbar. 
[001 6] Eine Ausgestaltung des Ventils in mikrotechno- 
logischem Aufbau kann aufgrund der sehr geringen 
Abmessungen vorteilhaft sein. Bei der Herstellung 
eines solchen Ventils, das auch als Mikro-Ventil so 
bezeichnet werden konnte, kommen haufig Atzverfah- 
ren zum Einsatz. 

[0017] Im folgenden wird der Gegenstand der Erfin- 
dung anhand der beigefOgten Zeichnung naher eriau- 
tert. Es zeigen: 55 

Figur 1 ein AusfOhrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaBen Ventils in einer schematischen 


Langsschnittdarstellung quer zur Umschalt- 
richtung gemaB Schnittlinie l-l aus Figur 2, 

Figur 2 das AusfOhrungsbeispiel nach Figur 1 in 
einer in Langsrichtung des Ventils geschnit- 
tenen schematischen Darstellung gemaB 
der Schnittlinie ll-ll in Figur 1 und 

Figur 3 das AusfOhrungsbeispiel nach den Figuren 
1 und 2 in einer quer zur Verformungsrich- 
tung der Piezoelementanordnung geschnit- 
tenen schematischen Darstellung gemaB 
der Schnittlinie Ill-Ill in Figur 2. 

[0018] In den Figuren 1 bis 3 ist ein AusfOhrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen Ventils 1 in verschiede- 
nen, schematischen Schnittdarstellungen gezeigt Das 
Ventil 1 verfugt uber ein beispielsgemaB quaderfdrmig 
konturiertes Ventilgehause 2, das in einer alternativen 
AusfOhrungsform auch eine beliebige andere Gestalt 
besitzen konnte. 

[001 9] Das Ventil 1 ist in der vorliegenden Ausf Ohrung 
als 3/2-Wegeventil ausgestaltet, wobei drei Fluidkanale 
3,4,5 in das Gehauseinnere des Ventilgehauses 2 ein- 
mOnden. Die Fluidkanale 3,4.5 besitzen jeweils eine 
dem Gehauseinneren des Ventilgehauses 2 zuge- 
wandte innere MQndungsoffnung 6,7,8 und auf der 
jeweils entgegengesetzten Seite des Fluidkanals 3,4,5 
eine von auBen zugangliche auBere MQndungsoffnung 
9,10,11. 

[0020] Im Bereich der auBeren MQndungsoffnung 
9,10,1 1 eines betreffenden Fluidkanals 3,4,5 sind Fluid- 
leitungen oder weitere Bauteile. wie z.B. ein Schall- 
darnpfer anschlieBbar, so daB das Ventil 1 in einen 
Fluidkreislauf eingebunden oder mit anderen fluidi- 
schen Bauteilen verbunden werden kann. Als Druckme- 
dium wird im vorliegenden Fall DrucWuft verwendet. 
wobei der Einsatz anderer Druckmedien ebenfalls mog- 
lich ist. 

[0021] Beim AusfOhrungsbeispiel bildet der erste 
Fluidkanal 3 einen Speisekanal, der ublicherweise mit 
einer Druckmittelquelle verbunden ist. Ihm liegt auf der 
entgegengesetzten Seite des Ventilgehauses 2 der 
zweite Fluidkanal 4 gegenOber, so daB die Langsach- 
sen der beiden Fluidkanale 3,4 zusammenfallen. Der 
zweite Fluidkanal 4 bildet im vorliegenden Fall einen 
EntlOftungskanal, an den bei der Verwendung von 
DrucWuft als Druckmedium bei Bedarf ein Schalldamp- 
fer anschlieBbar ist. Der dritte Fluidkanal 5 ist auf der- 
selben Seite des Ventilgehauses 2 wie der vom zweiten 
Fluidkanal 4 gebildete EntlOftungskanal angeordnet und 
bildet einen Arbeitskanal. der mit einem zu betatigen- 
den Verbraucher verbindbar ist. Grundsatzlich konnte 
der dritte Fluidkanal 5 auch an einer beliebigen anderen 
Stelle in das Ventilgehause 2 einmunden. 
[0022] Zumindest im Bereich der inneren Mundungs- 
offnungen 6,7 des ersten und zweiten Fluidkanals 3 
bzw. 4 ist jeweils ein die zugeordnete MQndungsoffnung 
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6.7 vollstandig umschlie Render, zweckmaBigerweise in 
das Innere des Ventilgehauses 2 vorstehender Ventil- 
sitz 16,17 gebildet. Beim Ausfuhrungsbeispiel weist 
auch der Bereich der inneren MundungsOffnung 8 des 
dritten Fluidkanals 5 einen vergleichbaren kragenarti- 
gen Vorsprung 18 auf. 

[0023] Bei einem 3/2-Wegeventil kann der Arbeitska- 
nal entweder mit dem Entluftungskanal Oder dem Spei- 
sekanal verbunden werden. Es versteht sich, da 3 bei 
nicht naher dargestellten Ausfuhrungsformen des Ven- 
tils 1 auch andere Ventilarten realisierbar waren, bei- 
spielsweise ein 2/2-Wegeventil. 
[0024] Das Ventil i enthalt ein im Ventilgehause 2 
angeordnetes Schaltelement 21, das mittels einer Beta- 
tigungseinrichtung 22 zwischen zwei Schaltsteliungen 
umschaltbar ist. Beide mOglichen Schaltsteliungen stel- 
len beim Ausfuhrungsbeispiel jeweils eine SchlieBstel- 
lung dar, in der das Schaitetement 21 einen der beiden 
in das Gehauseinnere des Ventilgehauses 2 einmOn- 
denden ersten bzw. zweiten Fluidkanale 3,4 fluiddicht 
verschlieBt. 

[0025] In der ersten Schaltstellung, die in Figur 2 in 
ausgezogenen Linien dargestellt ist, wird der als Spei- 
sekanal ausgebildete erste Fluidkanal 3 fluiddicht ver- 
schlossen, wobei gleichzeitig der vom dritten Fluidkanal 
5 gebildete Arbeitskanal mit dem am zweiten Fluidkanal 
4 gebildeten Entluftungskanal fluidisch verbunden ist. 
[0026] In der in Figur 2 strichpunktiert angedeuteten, 
ebenfalls eine SchlieBstellung darstellenden zweiten 
Schaltstellung des Schaltelementes 21 wird der zweite 
Fluidkanal 4 verschlossen, wobei nunmehr der erste 
und dritte Fluidkanal 3.5 in fluidischer Verbindung ste- 
hen. 

[0027] In Abhangigkeit vom Ventiltyp mussen nicht 
beide Schaltsteliungen eine SchlieBstellung definieren. 
So kOnnte beispielsweise bei einer alternativen. nicht 
naher dargestellten Ausfuhrungsform anstatt einer 
SchlieBstellung auch eine Drosselstellung vorgesehen 
sein, in der das Schaltelement 21 den betreffenden 
Fluidkanal lediglich teilweise verschlieBt, urn die Durch- 
fluBmenge zu reduzieren. Auch kOnnte eine Schaltstel- 
lung eine reine Offenstellung sein, in der das 
Schaltelement lediglich einen Fluidkanal freigibt, ohne 
einen anderen ganz Oder teilweise zu verschlieBen. Die 
Anzahl der Schaltsteliungen kann je nach Ausfuhrungs- 
form des Ventils 1 ebenfalls variieren. 
[0028] Im Ausfuhrungsbeispiel wird das Schaltele- 
ment 21 in den beiden Schaltsteliungen jeweils durch 
eine von der Betatigungseinrichtung 22 aufgebrachte 
Haltekraft gehatten. Es weist zumindest unter Einwir- 
kung der Haltekraft in den Schaltsteliungen eine in 
Umschaltrichtung 24 ausgebauchte bzw. gewOlbte 
Form auf. Die Qestaltung des Schaltelementes 21 kann 
auch derart sein, daB es im unbeaufschlagten Zustand 
aufgrund seiner Eigenspannungen bereits zu einer 
Seite hin ausgewOlbt ist. Dabei kann beidseits einer 
Neutralstellung eine stabile ausgewOlbte Formgebung 
vorliegen, so daB sich beim Umschalten ein Schnappef- 


fekt einstellt. 

[0029] Beim Ausfuhrungsbeispiel enthalt das Schalt- 
element 21 einen eine VerschluBpartie 25 tragenden, 
Uattfederahnlichen, in Umschaltrichtung 24 biegeelasti- 

5 schen Schaltkorper 27. In einer jeweiligen SchlieBstel- 
lung des Schaltelementes 21 liegt die VerschluBpartie 
25 am zugeordneten Ventilsitz 16,17 an und verschlieBt 
den betreffenden Fluidkanal 3,4 fluiddicht bezuglich des 
Gehauseinneren des Ventilgehauses 2. Dabei ist der 

10 langliche Schaltkorper 27 in Umschaltrichtung 24 
gewOlbt. derart, daB die VerschluBpartie 25 im Bereich 
des Hochpunkles der Wolbung sitzt. In einer jeweiligen 
SchlieBstellung konnte die Haltekraft auch als SchlieB- 
kraft bezeichnet werden, da sie die VerschluBpartie 25 

is gegen den zugeordneten Ventilsitz 16,17 druckt. 

[0030] Beim bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel hat der 
Schaltkorper 27 eine langliche, leisten- oder platten- 
ahnliche Gestalt und kann im wesentlichen rechteckfor- 
mig konturiert sein. Er verfOgt Ober zwei Seitertfiachen 

20 28.29, die im wesentlichen quer zur Umschaltrichtung 
24 verlaufen. Zumindest in einer nicht gewOlbten Zwi- 
schen- bzw. Neutrallage des Schaltelementes 21 , in der 
sich der Schaltkorper 27 in etwa in einer Ebene 
erstreckt, sind die Seitertfiachen 28,29 quer und ins- 

25 besondere rechtwinkelig zur Umschaltrichtung 24 aus- 
gerichtet. 

[0031] Die VerschluBpartie 25 ist beispielsgemaB von 
einer DichtkOrperanordnung 30 gebildet, wobei auf bei- 
den Seitenfiachen 28,29 des Schaltkorpers 27 ein vor- 

30 zugsweise quaderfOrmiger DichtkOrper 31,32 
angeordnet ist, der mit dem in einer entsprechenden 
SchlieBstellung ihm zugeordneten Ventilsitz 16,17 
zusammenarbeitet. Es versteht sich, daB die von der 
DichtkOrperanordnung 30 gebildete VerschluBpartie 25 

35 auch eine andere Form aufweisen kOnnte. Es ist ins- 
besondere mOglich, einen integralen Abschnitt des 
SchaltkOrpers 27 selbst als VerschluBpartie vorzuse- 
hen. 

[0032] Es ware ebenfalls mOglich, anstatt der beim 

40 Ausfuhrungsbeispiel vorgesehenen blattfederahnlichen 
Gestaltung des Schaltelementes 21 eine in Umschalt- 
richtung 24 federelastische oder biegeelastische. mem- 
branahnliche Formgebung vorzusehen. 
[0033] Das Schaltelement 21 ist beim Ausfuhrungs- 

45 beispiel mit seinen beiden quer zur Umschaltrichtung 
24 in Langsrichtung 35 des Ventils 1 weisenden Endbe- 
reichen 36,37 an jeweils einem Lagerteil 38,39 gela- 
gert, so daB sich das Schaltelement 21 bruckenahnlich 
zwischen den beiden Lagerteilen 38,39 erstreckt. Es 

so kann sich dabei urn eine lose Lagerung handeln, wobei 
das Schaltelement 21 beispielsweise in Vertiefungen 
der Lagerteile 38,39 lose eingesteckt ist. In den beiden 
Schaltsteliungen veriauft das Schaltelement 21 in 
Umschaltrichtung 24 gewOlbt zwischen den beiden 

55 Lagerteilen 38,39. 

[0034] Zum Halten und Umschalten des Schaltele- 
mentes 21 in bzw. zwischen seinen beiden Schaltstel- 
iungen weist die Betatigungseinrichtung 22 wenigstens 
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zwei und beim bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel eine 
erste und eine zweite Antriebseinheit 44,45 auf, die 
jeweils zwischen mehreren Betriebszustanden 
umschaltbar sind. Vorzugsweise weist sowoht die erste 
Antriebseinheit 44, wie auch die zweite Antriebseinheit 
45 zwei Betriebszustande auf. 

[0035] in einem ersten Betriebszustand bringt die 
erste Antriebseinheit 44 die auf das Schalteiement 21 
einwirkende Hattekraft auf, die das Schalteiement 21 in 
einer jeweiligen Schattstellung halt. In den beispielsge- 
maB als SchlieBstellungen ausgebildeten Schaltstellun- 
gen bildet die Haltekraft eine SchlieBkraft, mit der die 
VerschluBpartie 25 gegen den zugeordneten Ventilsitz 
16,17 angedruckt wird. 

[0036] Zur Erzeugung der Haite- bzw. SchlieBkraft 
verfugt die erste Antriebseinheit 44 Ober eine federelas- 
tische Einrichtung 46, die von einer insbesondere als 
Druckfedereinrichtung 47 ausgefuhrten Federeinrich- 
tung gebildet ist. Bei der Druckfedereinrichtung 47 kann 
es sich beispielsweise um eine Tell erf ederanordnung 
handeln. 

[0037] Die von der Druckfedereinrichtung 47 gebildete 
federelastische Einrichtung 46 beauf schlagt das Schalt- 
eiement 21 in Langsrichtung 35, das sich unter der 
druckenden Beaufschlagung in Umschaltrichtung 24 
seitwarts auswolbt Beim Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Druckfedereinrichtung 47 zwischen einer sich quer zur 
Langsrichtung 35 erstreckenden ersten endseitigen 
Stirnwand 50 des Ventilgehauses 2 und dem dieser 
ersten Stirnwand 50 vorgelagerten Lagerteil 38 ange- 
ordnet. Die Druckfedereinrichtung 47 ist dabei in Langs- 
richtung 35 derail vorgespannt, daB sie das Lagerteil 
38 von der Stirnwand 50 weg und dabei in Richtung des 
anderen, im entgegengesetzten Langsendbereich des 
Ventils 1 angeordneten Lagerteils 39 drOckt. Hierbei 
versteht es sich von seibst, daB die Druckf ederanord- 
nung alternativ auch das andere Lagerteil 39 oder beide 
Lagerteile 38.39 druckend beaufschlagen konnte. Des- 
weiteren konnte in Abwandlung des hier dargestellten 
bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel es das Schalteiement 
21 auch unmittelbar und ohne Zwischenschaltung der 
Lagerteile 38,39 mit der Druckfedereinrichtung 47 
zusammenarberten. 

[0038] In einem zweiten Betriebszustand ruft die erste 
Antriebseinheit 44 einen Umschaltzustand des Schalt- 
elementes 21 hervor, in dem die von der federelasti- 
schen Einrichtung 46 hervorgerufene Haltekraft ganz 
oder teiiweise aufgehoben ist. Dies geschieht beim 
AusfOhrungsbeispiel mittels eines geeigneten Aktors 52 
der ersten Antriebseinheit 44. Es kann dabei lediglich 
eine Entlastung des Schaltelementes 21 oder auch eine 
Beaufschlagung des Schaltelementes 21 erfblgen, was 
in der Regel davon abhangen wird, wie stark das 
Schalteiement 21 durch seine Eigenspannung in die 
gewoibte Form vorgespannt ist. 
[0039] Desweiteren verfugt beim Ausfuhrungsbeispiel 
wenigstens eine und vorliegend die erste Antriebsein- 
heit 44 Ober eine an eine Spannung anlegbare und von 


dieser Spannung abtrennbare Piezoelementanordnung 

53, die bei der bevorzugten Ausfuhrungsform den Aktor 
52 der ersten Antriebseinheit 44 bildet. Alternativ 
konnte die erste Antriebseinheit auch zum Beispiel mit 

5 magnetostriktivem Funktionsprinzip aufgebaut sein. 
[0040] Beim Anlegen einer Spannung von auBen an 
die Piezoelementanordnung 53 dehnt sich diese in 
einer Verformungsrichtung 54 aus, wohingegen sie sich 
beim Abtrennen dieser Spannung wieder zusammen- 

10 zieht. so daB sie ihre ursprunglichen Abmessungen 
wieder annimmt. Solange die Spannung an der Piezo- 
elementanordnung 53 anliegt, behait diese ihren ausge- 
dehnten Zustand bei. Auf diese Weise ist durch das 
Anlegen und Abtrennen der Spannung die erste 

75 Antriebseinheit 44 zwischen ihren beiden Betriebszu- 
standen umschaltbar, die sich durch unterschiedliche 
Langen der Piezoelementanordnung 53 voneinander 
unterscheiden. Alternativ ware es auch mOglich, die 
Piezoelementanordnung so auszutegen, daB sie sich 

20 beim Anlegen einer Spannung zusammenzieht und 
beim Abtrennen der Spannung wieder ausdehnt Beim 
ersten Betriebszustand handelt es sich zweckmaBiger- 
weise um den unbetatigten, nicht aktivierten Zustand 
der ersten Antriebseinheit 44, wobei keine Spannung ,. 

25 an der Piezoelementanordnung 53 anliegt. Folglich ist 
der zweite Betriebszustand der ersten Antriebseinheit 
44 der betatigte, aktivierte Zustand, bei dem eine Span- 
nung an der Piezoelementanordnung 53 anliegt 
[0041 ] Vorzugsweise verfugt die Piezoelementanord- w 

30 nung 53 Ober zwei insbesondere quader- oder platten- 
ahnliche Piezoelemente 57,58, die sich in 
Verformungsrichtung 54 im wesentichen parallel zum 
Schalteiement 21 erstrecken und beiderseits des 
Schaltelementes 21 angeordnet sind. Die Abmessung 

35 in einer Querrichtung 59 quer zur Verformungsrichtung 
54 und zur Umschaltrichtung 24 der Piezoelemente 
57,58 ist relativ gering, verglichen zu den Abmessun- 
gen in Umschaltrichtung 24 und in Verformungsrichtung 

54, so daB es sich hier um plattenartige Piezoelemente 
40 57,58 handelt. 

[0042] Die Piezoelemente 57,58 liegen jeweils mit 
ihrer in Verformungsrichtung 54 weisenden ersten Stirn- 
f lache 62.63 an der der ersten Stirnwand 50 entgegen- 
gesetzten zweiten Stirnwand 64 des Ventilgehauses 2 
45 an. Die Stirnflachen 62,63 der Piezoelemente 57,58 
konnen hierbei fest mit der zugeordneten zweiten Stirn- 
wand 64 verbunden sein. 

[0043] Die den ersten Stirnflachen 62,63 entgegenge- 
setzten, ebenfalls in Verformungsrichtung 54 weisen- 

so den zweiten Stirnflachen 67,68 der Piezoelemente 
57.58 sind mit Abstand zur zugeordneten ersten Stirn- 
wand 50 des Ventilgehauses 2 angeordnet, so daB zwi- 
schen den Stirnflachen 67,68 und der zugeordneten 
Stirnwand 50 ein Ausdehnungsspalt 71 gebildet ist. der 

55 der Piezoelementanordnung 53 einen gewissen Spiel- 
raum zur Ausdehnung in Verformungsrichtung 54 ein- 
raumt. 

[0044] BeispielsgemaB ist die federelastische Einrich- 
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tung 46. die sich wie bereits erwahnt, an der ersten 
Stirnwand 50 des Ventilgehauses 2 abstotzt. zumindest 
teilweise im Ausdehnungsspatt 71 angeordnet, so daB 
sie zusatzlich zum Lagerteil 38 auch die von den Piezo- 
elementen 57,58 gebildete Piezoelementanordnung 53 s 
in Verformungsrichtung 54 druckend beaufschlagt Die 
federelastische Einrichtung 46 ubt somit auf die zweiten 
Stirnflachen 67,68 der Piezoelementanordnung 53 eine 
Kraft aus, die die Piezoelementanordnung 53 in Rich- 
tung ihrer nicht ausgedehnten. bei abgetrennter Span- to 
nung vorliegenden Ruheposition beaufschlagt. Die 
federelastische Einrichtung 46 beaufschlagt also 
zweckmaBigerweise nicht nur das Schaltelement 21. 
sondern auch die Piezoelementanordnung 53. 
[0045] Durch die vorliegend als Piezoelementanord- is 
nung 53 ausgefuhrte erste Antriebseinheit 44 ist beim 
Ausfuhrungsbeispiel der in Langsrichtung 35 gemes- 
sene Abstand der beiden Endbereiche 36,37 des 
Schaltelemerttes 21 vorgebbar. Dies ist in der vorliegen- 
den Ausfuhrungsform dadurch erreicht, daB das auf- 20 
grund seiner Eigenspannung zur Einnahme einer 
gestreckten Formgebung tendierende federelastische 
Schaltelement 21 zumindest mit einem seiner in Verfor- 
mungsrichtung 54 weisenden Endbereiche 36,37 mit 
der Piezoelementanordnung 53 bewegungsgekoppelt 25 
ist. Hierfur ist das dem einen Endbereich 36 zugeord- 
nete Lagerteil 38 mit den der federelastischen Einrich- 
tung 46 zugeordneten benachbarten Endbereichen 
74,75 der Piezoelemente 57,58 fest verbunden. Auch 
das andere Lagerteil kann mit dem zugeordneten 30 
benachbarten Endbereich 74\75' der Piezoelemente 
57,58 verbunden sein. 

[0046] Bei Verwendung eines im unbeaufschlagten 
Zustand von sich aus eine ausgewOlbte Formgebung 
aufweisenden Schaltelementes 21 kann vorgesehen 35 
sein, daB bei betatigter erster Antriebseinheit 44 ohne 
nennenswerte Verformung des Schaltelementes ledig- 
lich die die Haltekraft liefernde Vorspannung ganz oder 
teilweise aufgehoben wird, so daB die Schaltkraft der 
zweiten Antriebseinheit 45 ausreicht, das Schaltele- 4c 
ment 21 umzuschalten. 

[0047] Das Lagerteil 38 ist z.B. quaderfCrmig ausge- 
bildet und erstreckt sich in Querrichtung 59 zwischen 
den beiden Piezoelementen 57,58. Die der federelasti- 
schen Einrichtung 46 zugewandte Beaufschlagungsfla- 41 
che 77 des Lagerteils 38 schlieBt bQndig mit den 
benachbarten Stirnflachen 67,68 der Piezoelemente 
57,58 ab. Das Lagerteil 38 bewegt sich somit in Verfor- 
mungsrichtung 54 vom anderen Lagerteil 39 weg bzw. 
auf dieses zu, wenn die Piezoelementanordnung 53 mit 5 
einer Spannung beaufschlagt bzw. von der Spannung 
abgetrennt wird. 

[0048] Zum Anlegen der Spannung an die Piezoele- 
mentanordnung 53 ist von den Endbereichen 74,75 der 
Piezoelemente 57,58 und den jeweils in Verformungs- s 
richtung 54 entgegengesetzten Endbereichen 81,82 
der Piezoelemente 57,58 jeweils ein elektrischer 
AnschtuB 83.84,85.86 aus dem Ventilgehause 2 heraus 


nach auBen gefuhrt, wobei zwischen den AnschlOssen 

83.85 des Piezoelementes 57 und den AnschlOssen 

84.86 des Piezoelementes 58 die Spannung anlegbar 
ist. ZweckmaBigerweise ist die Spannung betragsma- 
Big und bezuglich ihrer Polaritat zwischen den jeweili- 
gen AnschlOssen 83.85 bzw. 84,86 der Piezoelemente 
57, 58 gleich gewahlt, so daB eine ubereinstimmende 
Ausdehnung der beiden Piezoelemente 57.58 erreich- 
bar ist. 

[0049] Die elektrischen Anschlusse 83,84,85,86 sind 
in Figur 1 strichpunktiert schematisch angedeutet und 
munden auf verschiedenen Seiten des Ventilgehauses 
2 nach auBen. Selbstverstandlich ist es ebenfalls mog- 
lich, die elektrischen Anschlusse 83.84.85.86 derart 
nach auBen zu fuhren, daB sie an einer gewunschten 
Stelle und zweckmaBigerweise auf einer einzigen Seite 
des Ventilgehauses 2 nach auBen fuhren. AuBerdem ist 
es vorteilhaft, wenn die elektrischen Anschlusse 83,84, 
85,86 mit gleicher Polaritat elektrisch kurzgeschlossen 
sind, so daB lediglich zwei Anschlusse nach auBen 
gefuhrt werden mussen. Beim Ausfuhrungsbeispiel 
kOnnten beispielsweise die jeweils in Querrichtung 59 
gegenuberliegenden elektrischen Anschlusse 83,84 
bzw. 85,86 unterschiedlicher Piezoelemente 57,58 mit- 
einander kurzgeschlossen werden. 
[0050] Der erste Betriebszustand der ersten Antriebs- 
einheit 44 stellt beim bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
den unbetatigten, nicht aktivierten Zustand dar. Das 
bedeutet, daB in diesem ersten Betriebszustand keine 
Spannung an die Piezoelementanordnung 53 angelegt 
ist Dieser erste Betriebszustand wird somit ohne 
Zufuhrung von zusatzlicher Energie gehalten. 
[0051] Zum Umschalten in ihren zweiten Betriebszu- 
stand wird die erste Antriebseinheit 44 betatigt, indem 
eine Spannung an die elektrischen AnschlGsse 
83.84,85,86 der Piezoelementanordnung 53 angelegt 
wird. Dadurch dehnen sich -die Piezoelemente 57,58 
der Piezoelementanordnung 53 beim AusfOhrungsbei- 
spiel in Verformungsrichtung 55 aus und drucken die 
beiden Lagerteile 38,39 entgegen der von der Druckfe- 
dereinrichtung 47 erzeugten Druckkraft auseinander. 
wobei sich das eine Lagerteil 39 beispielsgemaB 
gehausefest abstotzt. so daB sich lediglich das andere 
Lagerteil 38 in Verformungsrichtung 54 verschiebt. Hier- 
durch wird die von der Druckfedereinrichtung 47 hervor- 
gerufene, in Umschaltrichtung 24 auf das 
Schaltelement 21 einwirkende Haltekraft vermindert 
oder ganz aufgehoben und das Schaltelement 21 bef in- 
det sich im Umschaltzustand. Es kann bei Bedarf vorge- 
> sehen sein, daB sich dabei die VerschluBpartie 25 des 
Schaltelementes 21 unter Verringerung seiner Krum- 
mung in Umschaltrichtung 24 vom Ventilsitz 16 wegbe- 
wegt. wobei das Schaltelement 21 letztlich sogar 
vollstandig gestreckt sein kann. In diesem Falle kann 
7 das Schaltelement 21 wahrend des Umschaltzustandes 
eine zwischen den beiden SchlieBstellungen befindli- 
che Zwischenstellung einnehmen, in der es in etwa die 
Halfte der Umschartwegstrecke zuruckgelegt hat. Die 
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erste Antriebseinheit 44 dient letztlich dazu, das Schalt- 
etement 21 in einen Umschaltzustand uberzufuhren, in 
dem die Vorspannung des Schaltelementes 21 verrin- 
gert ist. 

[0052] Die zweite Antriebseinheit 45 der Betatigungs- 5 
einrichtung 22 ist zwischen einem Ausgangszustand 
und einem Umschalt-Betriebszustand umschaltbar. Im 
Umschalt-Betriebszustand wird dem Schaltelement 21 
eine in der gewunschten Umschaltrichtung 24 wirksame 
und ein Umschalten des durch Betatigung der ersten w 
Antriebseinheit 44 in Umschaltzustand befindlichen 
Schaltelementes 21 in Richtung der gewunschten 
Schaltstellung hervorrufende Umschaltkraft auferlegt. 
Mitt els der zweiten Antriebseinheit 45 wird demnach 
eine auf das Schaltelement 21 einwirkende UmschaJt- 15 
kraft hervorgerufen, die in die Richtung wirkt. in die sich 
das Schaltelement 21 zum Einnehmen der neuen. 
gewunschten Schaltstellung bewegen soli, so daft 
sozusagen die nach dem Umschaltvorgang eingenom- 
mene Schaltstellung des Schaltelementes 21 uber die 20 
zweite Antriebseinheit 45 wahlbar Oder vorgebbar ist. 
Wahrend die erste Antriebseinheit 44 maGgeblich for 
die Erzeugung der Haltekraft in den beiden Schaltstel- 
lungen verantwoiUich ist, liegt die Aufgabe der zweiten 
Antriebseinheit 45 maBgeblich in der Hervorrufung 25 
einer Umschaltkraft in einer bestimmten Umschaltrich- 
tung. 

[0053] Vorteilhafterweise arbeitet die zweite Antriebs- 
einheit 45 kontaktlos mit dem Schaltelement 21 zusam- 
men. Sie ist beim Ausfuhrungsbeispiel von einem 30 
Magnetantrieb 89 gebildet, der eine Magnetanordnung 
90 aufweist, die ein Magnetfeld hervorruft, das zur 
Erzeugung einer auf das Schaltelement 21 einwirken- 
den Kraft dient. Alternativ konnte die zweite Antriebs- 
einheit 45 auch zum Beispiel auf elektrostatischem ss 
Wirkprinzip basieren. 

[0054] Die Magnetanordnung 90 konnte von einer 
schaltbaren Elektromagnetanordnung 91 gebildet sein, 
deren Magnetfeld derart mit dem Schaltelement 21 
zusam men arbeitet, daft es eine auf das Schaltelement 40 
21 einwirkende Kraft hervorrufen kann. Die Elektroma- 
gnetanordnung 91 ist in Figur 2 strichpunktiert ange- 
deutet und weist zwei Elektromagneten 92,93 auf, die in 
Umschaltrichtung 24 auf beiden Seiten des Schaltele- 
mentes 21 und beispielsgemaB auGen am Ventilge- 45 
hause 2 angeordnet sind. 

[0055] Besteht nun das Schaltelement 21 zumindest 
teilweise aus magnetisierbarem und insbesondere fer- 
romagnetischem Material, so kann die Umschaltkraft 
durch Einschalten ernes der Elektromagneten 92,93 so 
hervorgerufen werden, je nachdem in welche der bei- 
den moglichen Schaltstellungen das Schaltelement 21 
bewegt werden soil. 

[0056] Alternativ hierzu ist die Magnetanordnung 90 
beim Ausfuhrungsbeispiel von einer Permanentmagnet- ss 
anordnung 96 gebildet, wobei sich im Magnetfeld der 
Magnetanordnung wenigstens ein bestrombarer elektri- 
scher Leiter 97 bef indet. der zumindest abschnittsweise 


quer zu den Magnetfeldlinien verlauft und derart mit 
dem Schaltelement 21 zusammenarbeitet, daB in 
bestromtem Zustand eine in Umschaltrichtung 24 
gerichtete Kraft, die die Umschaltkraft darstellt, auf das 
Schaltelement 21 ausgeubt wird. 
[0057] Bei der bevorzugten Ausfuhrungsvariante ent- 
halt die Permanentmagnetanordnung 96 zwei Perma- 
nentmagnete 99,100 die insbesondere plattenahnlich 
ausgefuhrt sind. Sie erstrecken sich im wesentlichen 
parallel zu den ebenfalls plattenahnlichen Piezoelemen- 
ten 57,58 der Piezoelementanordnung 53 und sind flan- 
kierend auf entgegengesetzten Seiten des 
Schaltelementes 21 angeordnet. Das Schaltelement 21 
sitzt somit in Querrichtung 59 zwischen den Permanent- 
magneten 99.100, die wiederum zwischen dem Schalt- 
element 21 einerseits und dem jeweils zugeordneten 
Piezoelement 57,58 andererseits vorgesehen sind, 
wobei die Permanentmagnete 99,100 sowohl zum 
betreffenden Piezoelement 57,58 als auch zum Schalt- 
element 21 beabstandet sind. Es konnte auch vorgese- 
hen sein, daB die Permanentmagneten 99,100 auf der 
dem Schaltelement 21 entgegengesetzten AuBenseite 
der PiezoeJemente 57,58 angeordnet sind. In Langs- 
richtung 35 bzw. in Verformungsrichtung 54 der Piezo- 
elementanordnung befinden sich die 
Permanentmagneten 99,100 zwischen den beiden 
Lagerteilen 38.39. wobei hier ebenfalls ein Spalt zwi- 
schen den Lagerteilen 38,39 und den Permanentma- 
gneten 99, 1 00 vorgesehen ist. 

[0058] In Umschaltrichtung 24 erstrecken sich die Per- 
manentmagneten 99,100 innerhalb des Ventilgehauses 
2 im wesentlichen vollstandig uber die gesamte Aus- 
dehnung des Inneren des Ventilgehauses. so daB sich 
das Schaltelement 21 in jeder moglichen Lage und ins- 
besondere in jeder Schaltstellung in dem von den Per- 
manentmagneten 99,100 erzeugten Magnetfeld 
befindet. Die Magnetfeldlinien verlaufen quer zur 
Umschaltrichtung 24 in Querrichtung 59 des Ventils. 
[0059] Die beiden Permanentmagnete 99.100 sind 
beim Ausfuhrungsbeispiel derart polarisiert, daB der 
Nordpol des einen Permanentmagneten 99 und der 
Sudpol des anderen Permanentmagneten 100 dem 
Schaltelement 21 zugewandt sind, so daB im Bereich 
des Schaltelementes 21 die Magnetfeldlinien gemaB 
Pfeil 101 vom einen Permanentmagneten 99 zum ande- 
ren Permanentmagneten 100 hin verlaufen. 
[0060] Eine FekJbundelung ist beispielsweise dadurch 
moglich, daB ein Schaltelement 21 aus ferromagneti- 
schem Material verwendet wird. Ferner ist eine Verstar- 
kung des Magnetfeldes z.B. dadurch moglich, daB man 
einen ferromagnetischen ROckschluB auBen zwischen 
den beiden Permanentmagneten vorsieht. 
[0061] Beim Ausfuhrungsbeispiel ist der elektrische 
Leiter 97 von einer elektrisch leitenden Partie des 
Schaltelementes 21 gebildet, wobei vorzugsweise der 
Schaltkorper 27 aus elektrisch leitfahigem Material 
besteht, so daB er als elektrischer Leiter dient. Urn den 
elektrischen StromfluB im Schaltkorper 27 hervorrufen 
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zu konnen, verfugt dieser uber zwei nach auBen 
gefuhrte elektrische AnschlQsse 105.106, an die eine 
Strom- oder eine Spannungsquelle anschlieBbar ist. 
Alternativ hierzu ware auch die MOglichkeit gegeben, 
wenigstens einen am Schaltelement 21 angeordneten, 
separaten Leiter 97 vorzusehen, der sich zwischen den 
elektrischen AnschlGssen 105.106 erstreckt und in 
Figur 1 schematisch strichpunktiert angedeutet ist. Ein 
soicher Leiter kOnnte das Schaltelement 21 spulenahn- 
lich umschlieRen. 

[0062] Wird die zweite Antrlebseinheit 45 dadurch 
aktiviert. daB ein StromfluB in dem als Leiter 97 dienen- 
den SchaltkOrper 27 erzeugt wird, so erfahren die im 
SchaltkOrper 27 vorhandenen Elektronen aufgrund des 
von der Permanentmagnetanordnung 96 hervorgerufe- 
nen Magnetfeldes. in dem sich die Elektronen befinden, 
eine Lorentz-Kraft, die quer zur Magnetfeldrichtung 101 
und quer zur gewahlten Stromrichtung verlauft Wird ein 
StromfluB im SchaltkOrper 27 ausgehend vom Lagerteil 
39 in Richtung des durch die federelastische Einrich- 
tung 46 beaufschlagten Lagerteils 38 gemaB Pfeil 103 
in Figur 1 (technische Stromrichtung) bewirkt. so wirkt 
die Lorentz-Kraft in Umschaltrichtung 24 in der Art auf 
das Schaltelement 21 ein, daB die von der Lorentz-Kraft 
gebildete Umschaltkraft das Schaltelement 21 in Rich- 
tung des Ventilsitzes 17 des zweiten Fluidkanals 4 
beaufschlagt. Durch eine Umkehr der StromfiuBrich- 
tung 103 kann eine Umschaltkraft in entsprechend ent- 
gegengesetzter Richtung erreicht werden. Dies ware 
auch durch eine Umkehr der Magnetfeldrichtung 101 
mOglich, wobei hierfur anstatt der Permanentmagnetan- 
ordnung 96 eine entsprechende Elektromagnetanord- 
nung zum Einsatz kommen kann. Die im Umschalt- 
Betriebszustand vorliegende Richtung der Umschalt- 
kraft iaBt sich also in Abhangigkeit von der momentanen 
Schaltstellung bedarfsgemSB vorgeben. 
[0063] Die im zweiten Betriebszustand der ersten 
Antriebseinheit 44 in die Piezoelemente 57,58 einge- 
speiste elektrische Energie kann auch zur Erzeugung 
des Stromflusses im SchaltkOrper 27 genutzt werden. 
Hierfur muBte lediglich der SchaltkOrper 27 in geeigne- 
ter Weise mit den Endbereichen 74,75.81 ,82 der Piezo- 
elemente 57,58 bzw. mit deren elektrischen 
AnschlGssen 83,84,85,86 verbunden werden. Zur 
Strombegrenzung des Stromes im SchaltkOrper 27 
kann es hierbei notwendig sein, einen zusatzlichen 
elektrischen Widerstand einzuschalten. Die aus der 
Piezoelementanordnung 53 in dem SchaltkOrper 27 
abgeleitete Energie ruft dann den zur Erzeugung der 
Lorentz-Kraft dienenden Strom hervor. Auf diese Weise 
kann eine weitere Einsparung von Schaltenergie 
erreicht werden. 

[0064] Im folgenden wird ein Umschaltvorgang bei- 
spielhaft zusammenhangend erlautert. 
[0065] In einer Grundstellung des Verrtils 1 befindet 
sich die erste Antriebseinheit 44 in ihrem ersten 
Betriebszustand und das Schaltelement 21 nimmt die 
erste Schaltstellung ein, in der es den ersten Fluidkanal 


3 verschlieBt und am ersten Ventilsitz 16 anliegt. Die 
zweite Antriebseinheit 45 befindet sich dabei im deakti- 
vierten, stromlosen Ausgangszustand. 
[0066] Durch das Anlegen einer Spannung an die Pie- 

5 zoelementanordnung 53 wird die erste Antriebseinheit 
44 in ihren zweiten Betriebszustand umgeschaltet. Auf- 
grund der Ausdehnung der Piezoelemente 57,58 der 
Piezoelementanordnung 53 wird das Lagerteil 38 ent- 
gegen der Kraft der federelastischen Einrichtung 46 

10 bewegt, so daB das Schaltelement 21 seinen Umschalt- 
zustand mit reduzierter Haltekraft einnimmt. 
[0067] Zeitgleich oder auch zeitlich verzOgert wird die 
zweite Antriebseinheit 45 aktiviert und durch Anlegen 
einer Spannung an die elektrisch mit dem SchaltkOrper 

75 27 verbundenen elektrischen AnschlQsse 105,106 in 
den Umschalt-Betriebszustand gebracht Dies ruft im 
Schaltelement 21 eine Umschaltkraft in Richtung des 
dem zweiten Fluidkanal 4 zugeordneten zweiten Ventil- 
sitzes 17 hervor, so daB es sich in Richtung zur anderen 

20 Schaltstellung verbiegt Die zweite Antriebseinheit gibt 
also die Umschaltrichtung vor. 

[0068] Sobald das Schaltelement 21 bei der 
Umschaltbewegung seine Zwischen- bzw. Neutralstel- 
lung passiert hat. kann die erste Antriebseinheit 44 vom 

25 zweiten Betriebszustand in den ersten Betriebszustand 
zuruckgeschaltet werden. Dadurch erfahrt das Schalt- 
element 21 erneut eine in Langsrichtung druckende 
Beaufschlagung und wird im Sinne eines AuswOlbens in 
Richtung der gewunschten Schaltstellung zum betref- 

30 fenden zweiten Ventilsitz 17 hin mit einer Haltekraft 
beaufschlagt und mit seiner VerschluBpartie 25 test 
gegen den zweiten Ventilsitz 17 angedrQckt. 
[0069] Das Zuruckschaiten der ersten Antriebseinheit 
44 in den ersten Betriebszustand erfolgt im vorliegen- 

35 den Fall durch Abtrennen der Spannung von der Piezo- 
elementanordnung 53, wobei eine nicht naher 
dargestellte MOglichkeit zum AbflieBen der Ladung 
geboten wird, so daB sich die Piezoelementanordnung 
53 in Verformungsrichtung 54 wieder zusammenzieht, 

40 wodurch sich das Schaltelement 21 ausgehend von der 
wahrend des Umschaltens zwischenzeitlich eingenom- 
menen gestreckten Zwischenstellung auf den zweiten 
Ventilsitz 17 zuwOlbt. Die WOlbungsrichtung wird durch 
die von der zweiten Antriebseinheit 45 auf das Schalt- 

45 element 21 ausgeubte Umschaltkraft bestimmt, so daB 
ein sicheres Umschalten gewahrleistet ist. Das Schalt- 
element 21 nimmt am Ende des Umschaltvorganges 
die zweite Schaltstellung ein, so daB die zweite 
Antriebseinheit 45 wieder deaktiviert werden kann. 

so Diese Deaktivierung kOnnte auch dann schon erfolgen. 
wenn das Schaltelement 21 durch die Zwischenstellung 
hindurchgeschwenkt ist und bereits wieder von der Hal- 
tekraft beaufschlagt wird. 

[0070] Der Umschaltvorgang von der zweiten in die 
55 erste Schaltstellung des Schaltelementes 21 verlauft 
analog. 

[0071] Durch geeignete zeitliche Abstimmung der 
Betatigung der beiden vorzugsweise unabhangig von- 
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einander betatigbaren Antriebseinheiten laBt sich das 
Betriebsverhalten des Ventils, insbesondere der Ener- 
gieaufwand und die SchaKgeschwindigkeit optimieren. 
[0072] Eine Kombination aus einem Piezoantrieb, wie 
er durch die erste Antriebseinheit 44 realisiert ist, und s 
einem Magnetantrieb 89, der die zweite Antriebseinheit 
45 bildet. ist sehr vorteilhaft. da durch den Piezoantrieb 
groBe Haitekrafte realisiert werden konnen, wahrend 
der Magnetantrieb 89 ein sicheres Umschalten auch bei 
groBem Schalthub gewahrleistet. Bei dieser Antriebs- 10 
kombination konnen kurze Schaltzeiten bei geringem 
Schaltenergieaufwand erreicht werden. Die definierten 
Schaltstellungen werden stromlos gehatten, so daB der 
Gesamtenergieverbrauch gering ist. Im Vergleich zu 
elektrostatischen Antrieben sind die hier gewahiten is 
Antriebsarten unempfindlich gegen Verschmutzung 
durch Partikel Oder Kondensat. Durch einen Piezoan- 
trieb alieine konnte nur eine geringe Offnungsweite 
erreicht werden, da ein Umschartvorgang nur schwer zu 
reaJisieren ist In Kombination mit dem Magnetantrieb 20 
89 ist ein sicheres Umschalten des Schaltelementes 21 
uber die Neutrallage hinweg moglich, so daB groBe Off- 
nungsweiten zu realisieren sind. Ein Magnetantrieb 
alieine kann nur unter Inkaufnahme von groBen Schalt- 
leistungen und groBen Stromdichten die gewOnschte 25 
groBe Haltekraft aufbringen. 

[0073] Das Ventil kann auBerdem einen mikrotechno- 
logischen Aufbau aufweisen, so daB es als sogenann- 
tes "Mikro- Ventil" ausgefuhrt ist Die Abmessungen des 
Ventilgehauses 2 betragen hierbei wenige Millimeter. 30 
Bei der Herstellung eines derartigen Mikro-Ventils wer- 
den mikromechanische Arbeitsverfahren, insbesondere 
Atzverfahren angewandt 

PatentansprQche 35 

1 . Ventil, mit einem in einem Ventilgehause (2) ange- 
ordneten Schaltelement (21), das mittels einer 
Betatigungseinrichtung (22) zwischen wenigstens 
zwei Schaltstellungen umschaltbar ist. in denen 40 
das Schaltelement (21) durch eine von der Betati- 
gungseinrichtung (22) aufbringbare Haltekraft 
gehalten werden kann, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Betatigungseinrichtung (22) wenigstens 
zwei aktiv betatigbare Antriebseinheiten (44,45) 45 
aufweist, die jeweils zwischen mehreren Betriebs- 
zustanden umschaltbar sind. wobei eine erste 
Antriebseinheit (44) in einem ersten Betriebszu- 
stand die auf das Schaltelement (21) einwirkende 
Haltekraft aufbringt und in einem zweiten Betriebs- so 
zustand einen Umschaltzustand des Schaltelemen- 
tes (21) hervorruft, in dem die Haltekraft zumindest 
teilweise aufgehoben ist, und wobei eine zweite 
Antriebseinheit (45) in einen Umschalt-Betriebszu- 
stand umschaltbar ist, in dem dem Schaltelement 55 
(21) eine in der gewunschten Umschaltrichtung 
(24) wirksame und ein Umschalten des im 
Umschaltzustand befind lichen Schaltelementes 


(21) in Richtung der gewunschten Schaltstellung 
hervorrufende Umschaltkraft auferlegt wird. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens eine Schaltstellung eine SchlieB- 
stellung darstellt, in der das Schaltelement (21) 
einen in das Gehduseinnere des Ventilgehauses 
(2) einmundenden Fluidkanal (3,4) fluiddicht ver- 
schlieBt. 

3. Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB lediglich zwei Antriebseinheiten 
(44,45) vorgesehen sind, die insbesondere jeweils 
zwischen zwei Betriebszustanden umschaltbar 
sind. 

4. Ventil nach einem der Anspruch e 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Betriebszustand der 
ersten Antriebseinheit (44) den unbetatigten, nicht 
aktivierten Zustand und der zweite Betriebszustand 
einen betatigten, aktivierten Zustand darstellt. 

5. Ventil nach einem der Anspruch e 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die erste Antriebseinheit (44) 
uber mindestens einen Aktor (52) verfugt. mittels 
dem eine auf das Schaltelement (21) einwirkende 
Kraft hervorgerufen werden kann. 

6. Ventil nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens eine und ins- 
besondere die erste Antriebseinheit (44) eine an 
eine Spannung anlegbare und von dieser Span- 
nung abtrennbare Piezoelementanordnung (53) 
aufweist, die sich beim Anlegen der Spannung in 
einer Verfbrmungsrichtung (54) ausdehnt und beim 
Abtrennen der Spannung wieder zusammenzieht, 
oder umgekehrt, so daB durch Anlegen und Abtren- 
nen der Spannung die Antriebseinheit (44) zwi- 
schen zwei Betriebszustanden umschaltbar ist. 

7. Ventil nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, 
daB sich die erste Antriebseinheit (44) bei an die 
Piezoelementanordnung (53) angelegter Span- 
nung im zweiten und bei abgetrennter Spannung im 
ersten Betriebszustand befindet. 

8. Ventil nach Anspruch 6 Oder 7 in Verbindung mit 
Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, daB der 
Aktor (52) von der Piezoelementanordnung (53) 
gebildet ist. 

9. Ventil nach einem der AnsprOche 6 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Piezoelementanordnung 
(53) zwei insbesondere quader- oder plattenahnli- 
che Piezoelemente (57,58) aufweist, die sich in 
Verfbrmungsrichtung (54) im wesentlichen parallel 
zum Schaltelement (21) und beiderseits des 
Schaltelementes (21) erstrecken. 


9 


17 


EP 0 922 893 A1 


18 


10. Ventil nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Schaltelement (21) in den 
unter Einwirkung der Haltekraft vorgegebenen 
Schaltstellungen eine in der Richtung der 
Umschaltbewegung ausgebauchte oder ausge- 5 
wolbte Form aufweist. 


heit (44,45) und insbesondere die zweite Antriebs- 
einheit (45) von einem Magnetantrieb (89) gebildet 
ist, der eine Magnetanordnung (90) aufweist, die 
ein Magnetfeld hervorruft. das zur Erzeugung einer 
auf das Schaltelement (21) einwirkenden Kraft 
dient. 


11. Ventil nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet. 20. Ventil nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Abstand der beiden Endbereiche (36,37) daB die Magnetanordnung (90) von einer schaltba- 
des Schaltelementes (21) durch die erste Antriebs- 10 ren Elektromagnetanordnung (91) gebildet ist, 
einheit (44) vorgebbar ist. deren Magnetfeld derail mit dem Schaltelement 

(21) zusammenarbeitet, daB es eine auf das 

12. Ventil nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch gekenn- Schaltelement (21) einwirkende Kraft hervorrufen 
zeichnet, daB das Schaltelement (21) zumindest kann. 

mit einem seiner beiden Endbereiche (36,37) mit is 

der ersten Antriebseinheit (44) bewegungsgekop- 21. Ventil nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet. 
pelt j St daB sich in dem von der Magnetanordnung (90) 

erzeugten Magnetfeld wenigstens ein bestrombarer 

13. Ventil nach einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch elektrischer Leiter (97) befindet. der zumindest 
gekennzeichnet. daB das Schaltelement (21) lei- 20 abschnittsweise quer zu den Magnetfeldlinien ver- 
sten- oder membranahnliche Gestalt hat und Qber lauft und derart mit dem Schaltelement (21) zusam- 
biegeeiastische Eigenschaften verfOgt. wobei es menarbeitet. daB in bestromtem Zustand eine in 
beim Umschalten zwischen den Schaltstellungen Umschaltrichtung (24) gerichtete Kraft auf das 
eine elastische Biegeverformung quer zu seiner Schaltelement (21) ausgeObtwird. 
Ausdehnungsrichtung erfahrt. 25 

22. Ventil nach Anspruch .21 in Verbindung mit einem 

14. Ventil nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, der AnsprQche 6 bis 9. dadurch gekennzeichnet. 
daB das Schaltelement (21) einen eine VerschluB- daB die in der Piezoelementanordnung (53) gespei- 
partie (25) aufweisenden, blattfeder- oder mem- cherte elektrische Energie in den elektrischen Lei- 
branahnlichen, in Umschaltrichtung (24) so ter (97) ableitbar ist, so daB im Leiter (97) ein zur 
biegeelastischen SchaltkOrper (27) aufweist. Erzeugung der als Umschaltkraft wirkenden Lor- 

entz-Kraft dienender Strom flieBt. 

15. Ventil nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

daB die VerschluBpartie (25) ein einstuckiger 23. Ventil nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekenn- 
Bestandteil des Schaltkorpers (27) ist. 35 zeichnet, daB die Magnetanordnung (90) von einer 

Permanentmagnetanordnung (96) gebildet ist, die 

16. Ventil nach einem der AnsprQche 1 bis 15. dadurch zwei insbesondere plattenahnliche Permanentma- 
gekennzeichnet, daB die erste Antriebseinheit (44) gnete (99,100) enthalt. die das Schaltelement (21) 
zum Aufbringen der Haltekraft Qber eine federelas- auf gegenuberliegenden Seiten f lankieren, so daB 
tische Einrichtung (46) verfugt. die insbesondere 40 die Magnetfeldlinien quer zur Umschaltrichtung 
von einer Federeinrichtung gebildet ist und dabei (24) verlaufen. 

vorzugsweise von einer Druckfedereinrichtung (47). 

24. Ventil nach einem der AnsprQche 21 bis 23. 

17. Ventil nach Anspruch 12 oder 13 in Verbindung mit dadurch gekennzeichnet. daB der mindestens eine 
Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, 45 Leiter (97) am Schaltelement (21) angeordnet oder 
daB die federelastische Einrichtung (46) das von zumindest einer leitenden Partie des Schaltele- 
Schaltelement (21) quer zur Umschaltrichtung (24) merttes (21) gebildet ist. 

druckend beaufschlagt, so daB es sich in Umschalt- 
richtung (24) auswolbt. 25. Ventil nach einem der AnsprQche 1 bis 24, dadurch 

50 gekennzeichnet. daB sich das im Umschaltzustand 

18. Ventil nach einem der AnsprQche 1 bis 17, dadurch befindliche Schaltelement (21) in einer Zwischen- 
gekennzeichnet, daB wenigstens eine Antriebsein- steilung zwischen zwei Schaltstellungen befindet. 
heit (44,45) und insbesondere die zweite Antriebs- 
einheit (45) kontaktlos mit dem Schaltelement (21) 26. Ventil nach Anspruch 25. dadurch gekennzeichnet, 
zusammenarbeitet. ss daB das Schaltelement (21) in der Zwischenstel- 

lung in etwa die Halfte der Umschaltwegstrecke 

19. Ventil nach einem der AnsprQche 1 bis 18. dadurch zurQckgelegt hat. 
gekennzeichnet. daB wenigstens eine Antriebsein- 
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27. Ventil nach einem der AnsprOche 1 bis 26, gekenn- 
zeichnet durch einen mikrotechnologischen Auf- 
bau. 

28. Ventil nach einem der AnsprOche 1 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, da& es sich urn ein 3/2-Wegeventil 
handelt. 
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